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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Bestimmung eines bel einer Betatigung eines Lenkrades wirkenden Lenkmoments 
bei Kraftfahrzeugen 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren zur Bestimmung eines bet einer Betatigung eines Lenk- 
rades wirkenden Lenkmoments bei Kraftfahrzeugen. 
Bei einem Kraftfahrzeug wird das bei einer Betatigung ei- 
nes Lenkrades wirkende Lenkmoment bestimmt. Bei dem 
Kraftfahrzeug handelt es sich dabei insbesondere urn ein 
Kraftfahrzeug. dessen gelenkte Rader angetrieben sind. 
Hierbei wird gemafi einem erfindungsgemafien Verfahren 
der auf St5reinflusse beruhende Stormomentenanteil 
(M_st6r) des Lenkmomentes ermittelt. Mittets eines l^o- 
mentenerzeugers (10) wird dann am Lenkrad ein stdrkraft- 
gemindertes, insbesondere stdrkraftelnflussfreies, Lenk- 
moment (M_soll) erzeugt. 
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Beschreibung 

[00011 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be- 
stimmung eines bei einer Betatigung eines Lenkra- 
des wirkenden Lenkmoments bei Kraftfahrzeugen. 
[0002] Im Fahrbetrleb eines Fahrzeugs treten, ins- 
besondere wahrend einer Kurvenfahrt untersciiied- 
licli hohe Krafle an den gelenkten Radern auf. Dies 
betrifft nicht nur die auf das Rad einwirkenden Seiten- 
krafte sondern auch die in der Radaufstandsflache 
wirkenden Umfangskrafle zwischen Rad und Straf^e. 
[0003] Unterschiedliche Unnfangskrafte treten bei 
Bremsvorgangen und dann insbesondere bei Brems- 
vorgangen vorwiegend im Grenzbereich der Langs- 
kraftubertragung auf. Vor allem treten derartige un- 
terschiedliche Umfangskrafte aber darin auf. wenn 
die gelenkten Rader angetrieben sind. Die Antriebs- 
krafte werden auf die Rader ubergeleitet, die Rader 
weisen aber unterschiedliche zu fahrende Kurvenra- 
dien und damit unterschiedliche Kombinationen an 
Seiten- und Langskraften auf, es bilden sich unter- 
schiedlich hohe Krafte am Rad. Sie werden uber die 
Lenkung abgestutzt, worauf sie uber den konstruktiv 
gegebenen Storkrafthebelarm einwirken. Diese Kraf- 
te kompensieren sich damit bei eingeschlagener 
Lenkung nicht mehr gegenseitlg. 
[0004] Diese Krafle werden vor allem dann vom 
Fahrer als storend empfunden. wenn die uber die 
Lenkung abgestutzten Krafte einen hohen Anteil am 
vom Fahrer aufzubringenden Lenkmoment haben. 
Dies ist beispielsweise beim Anfahren mit stark ein- 
geschlagener Lenkung der Fall. 
[0005] Das Auftreten dieses technischen Problems 
ist beispielsweise in der DE 35 41 732 A1 und der DE 
37 30 936 A1 . wobei sich letztere Anmeldung insbe- 
sondere auf Schienenfahrzeuge und nicht auf Stra- 
(lenfahrzeuge bezieht, beschrieben, wobei dort me- 
chanische Einrichtungen zur Kraftkompensation als 
Losung der Aufgabe dargestellt sind. 
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es demgegenuber, 
das einer Betatigung des Lenkrades durch den Fah- 
rer entgegenwirkende Lenkmoment so anzupassen, 
dafi es frei von derartigen Storeinflussen ist. 
[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren ge- 
mafl der Erfindung gelost. 

[0008] Bei einem Kraftfahrzeug wird das, bei einer 
Betatigung eines Lenkrades wirkende Lenkradmo- 
ment bestimmt Bei dem Kraftfahrzeug handelt es 
sich dabei insbesondere um ein Kraftfahrzeug, des- 
sen gelenkte Rader angetrieben sind. Hierbei wird 
gemafi einem erfindungsgemaften Verfahren der auf 
Storeinfliisse beruhende Stormomentenanteil des 
Lenkradmomentes ermittelt. Mittels eines Momen- 
tenerzeugers wird dann am Lenkrad ein storkraftge- 
mindertes Lenkmoment erzeugt. Gemaft bevorzugter 
Ausfiihrungsform der Erfindung ist das storkraftge- 
minderte Lenkmoment storkrafteinflussfrei. 
[0009] Dadurch. dass in dem Fahrzeug der Stormo- 
mentenanteil des Lenkradmomentes ermittelt wird, 
wird es ermoglicht, diesen Teil des Lenkradmomen- 



tes durch den Momentenerzeuger am Lenkrad weit- 
gehend oder ganz zu kompensieren. Die Storkraft 
wird dabei entsprechend der Genauigkeit der Errnitt- 
lung der Storkrafteinflusse sowie der Ansteuerung. 
des Momentenerzeugers gemindert. Hierdurch ver- 
spurt der Fahrer den entstehenden Stormomenten- 
einflufi zumindest gemindert, vorzugsweise nicht 
mehr. 

[0010] Gemafi einer bevorzugten Ausfuhnjng der 
Erfindung wird der Stormomentenanteil aus Radkraf- 
ten ermittelt wird. Hierzu kann insbesondere wenigs- 
tens eine der Krafte aus Radumfangskraft, Radnor- 
malkraft und Radseitenkraft verwendet werden. wo- 
bei diese Krafte vorzugsweise fur wenigstens einen 
Teil der gelenkten Rader ermittelt wird. Die Radkrafte 
konnen dabei unter Verwendung eines Modells, ins- 
besondere eines Beobachters, ermittelt werden. 
Durch die Verwendung eines Modells. das Insbeson- 
dere ein Achsmodell benutzt kann das Verhalten der 
Achse gut nachgebildet werden. so dass der Stor- 
kraflanteil gut ermittelt werden kann. Bei den Model- 
len kann es sich insbesondere um Beobachter. vor- 
zugsweise modellgestiitzte Beobachter handeln. 
[0011] Die Radkrafte werden insbesondere unter 
Verwendung mittels Sensoren gemessener oder im 
Fahrzeug ermittelter Grofien bestlmmt. Es werden 
dabei insbesondere Grofien aus der Menge Lenkwin- 
kel. Giergeschwindlgkeit, Fahrzeuggeschwindigkeit. 
Querbeschleunlgung, Raddrehzahlen, Radbrems- 
drucken und Antriebsmoment, verwendet. Diese 
Groden ermoglichen In vorteilhafter Weise die Ermitt- 
lung von Stormomentenanteilen, sie flieHen insbe- 
sondere in das Modell bzw. den Beobachter ein. Dar- 
uber hinaus konnen Stormomente aus Radkraften 
und gemessenen Grofien ermittelt werden. wobei 
hierzu insbesondere ein Beobachter oder wenigstens 
ein Kennfeld herangezogen wird. 
[0012] Das an dem Lenkrad wirkende Lenkmoment 
wird vorzugsweise durch entsprechende Ansteue- 
rung eines Momentenerzeugers um den ermittelten 
Stormomentenanteil gemindert. Es ist auch mogiich 
ein storkrafteinflussfreies Soll-Lenkmoment zu ermit- 
teln und dieses uber den Momentenerzeuger einzu- 
steuem oder einzuregein, so dass hierdurch ein stor- 
krafteinflussfreies Lenkmoment am Lenkrad erzeugt 
wird. Beide Varianten ermoglichen eine angenehme 
Bedienung des Lenkrades durch den Fahrer, das von 
Stormomentenanteilen frei ist. Das stormomenten- 
einflussfreie Soll-Lenkmoment kann hierzu mittels ei- 
nes Modells, wie z.B. eines Beobachters, ermittelt 
werden, wobei dabei insbesondere Grofien aus der 
Menge Lenkwinkel, Giergeschwindlgkeit, Fahrzeug- 
geschwindigkeit. Querbeschleunlgung, Raddrehzah- 
len. Radbremsdrucken und Antriebsmoment verwen- 
det werden. 

[0013] Abhangig von der Arbeitsweise des Momen- 
tenstellers wird zur Erzeugung des Lenkmomentes 
von dem Momentensteller einfach ein den Stormo- 
mentenanteil kompenslerendes Moment erzeugt 
Oder aber, falls das gesamte Lenkmoment durch den 
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Momentenerzeuger erzeugt wird, einem ohne Be- 
trachtung des Stormomentenanteils ermittelten Lenk- 
moments der Stormomentenanteil uberlagert und 
das sich aus dieser Qberlagerung ergebende Mo- 
ment als Lenkmoment eingesleuert. 
[0014] Es ist auch moglich, zur Ermittlung von Stor- 
momenten aus Grofien, wie den bereits vorgenann- 
ten Grof&en eine spezifische Fahrsituation abzuleiten 
und die Stormomente in Abhangigkeit der erkannten 
Fahrsituation zu ermitteln. 

[0015] Gemali bevorzugter Ausfuhrungsform der 
Erfindung wird das Lenkmoment geregelt. Dabei kon- 
nen insbesondere auch dann, wenn das Lenkmo- 
ment am Lenkrad geregelt wird, stochastische 
Schwingungsanregungen - insbesondere im Eigen- 
frequenzbereich der Lenkung - an gelenkten Radern, 
sogenannter Shimmy, auch als Stormomente erfasst 
und ausgeregelt werden. Diese in bestimmten Fahr- 
situationen auftretenden Schwingungen werden 
dann nicht mehr an das. Lenkrad weitergeteitet und 
somit der Komfort und die Fahrslcherheit fur den Fah- 
rer erhoht. 

[0016] Die Erfindung sowie vorteilhafte Ausgestal- 
tungen derselben sind aul^er in den Anspruchen 
auch in der Beschreibung dargelegt. Dariiber hinaus 
ist die Erfindung nachfolgend an Hand des in der 
Zeichnung dargelegten Ausfuhrungsbeispiels naher 
eriautert; dabei zeigt 

[0017] Fig. 1 ein Blockdiagramm eines erfindungs- 
gemaHen Verfahrens zur Bestimmung des einer Be- 
tatigung entgegenwirkenden Lenkradmomentes; und 
[0018] Fig. 2 ein Blockdiagramm eines erfindungs- 
gemaflen Verfahrens zur Regelung des einer Betati- 
gung entgegenwirkenden Lenkradmomentes. 
[0019] GemaR dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel wird das Lenkmoment ani Lenkrad ge- 
regelt. Zunachst werden der Regelung Eingangsgro- 
(ien 110 zugefuhrt. Diese GroHen umfassen dabei 
insbesondere wenigstens einen Tell der Grofien aus 
Lenkwinkel, Giergeschwindigkeit. Fahrzeugge- 
schwindigkeit. Querbeschleunigung, Radgeschwin- 
digkeiten, Radbremsdrucken und Antriebsmoment. 
Diese Groflen werden meist uber Sensoren gemes- 
sen und liegen als Signale im Fahrzeug ohnehin vor. 
Die entsprechenden Werte werden dann nur zusatz- 
lich auch dieser Regelung zugefuhrt, wobei die Aus- 
wahl der verwendeten Grollen von den im Einzelfall 
verwendeten Modellen. Beobachtern und Kennfel- 
dern abhangig ist. 

[0020] Die zugefuhrten EingangsgroHen werden 
drei unterschiedlichen Ermittlern 101. 102, 103 zuge- 
fiihrt, wobei im Ermittler 101 die Radumfangskrafte, 
im Ermittler 102 die Radnormalkrafte (Radaufstands- 
krafte) und im Ermittler 103 die Radseitenkrafte er- 
mittelt werden. In jedem der Ermittler 101, 102, 103 
kann die Ermittlung der entsprechenden Krafte Je- 
wells unter Verwendung eines entsprechenden Mo- 
dells, wie eines vorzugsweise modellgestutzten Beo- 
bachters, oder unter Verwendung angepasster Kenn- 
felder vorgenommen werden. 



[0021] Die Ergebnisse der Ermittler 101.. 102 und 
103 werden dann dem Bestlmmer 104 zugefuhrt, in 
dem die Stormomentenantelle bestimmt wenden. 
Der Bestimmer 104 ermittelt, wiederum unter Ver- 
wendung eines Modells, wie eines Beobachters. oder 
eines Kennfeldes aufgrund der GroBen Lenkwinkel 
und der ermittelten Radkrafte sowie ggf. weiterer Ein- 
gangsgroBen 110, das Stormoment M_st6r. 
[0022] Dieses Stormoment M_st6r wird dann der 
Auswerteeinheit 106 zugefuhrt. In der Auswerteein- 
heit wird aus dem Stormoment M_st6r das fur das 
Ansteuem des Momentenerzeugers 108 erforderli- 
che Steuerslgnal erzeugt und anschlieBend gefiltert 
um es zu glatten. Das so erhaltene Signal wird dem 
Addierer 107 zugefuhrt. Dem Addierer 107 wird ge- 
maB der dargestellten Ausfuhrungsform zusatzlich 
auch ein Steuersignal, das aus einem Grundlenkmo- 
ment 105 abgeleitet wird, zugefuhrt, wobei das 
Grundlenkmoment ohne Beruckslchtigung von Stor- 
momenten ermittelt wird. Das Grundlenkmoment 
wird meist kennfeldabhangig ermittelt und dient der 
Steuerung des Lenkmoments beispielweise in Ab- 
hangigkeit der Fahrgeschwindigkeit. Diese beiden 
Stellsignale werden In dem Addierer 107 zusammen- 
gefuhrt und das sich daraus erbebende Stellsignal 
wird dem Momentenerzeuger 108 zugefuhrt, der 
dann das entsprechende Stellmoment erzeugt, das 
auf die in der Lenksaule ubertragenen Momente auf- 
geschaitet wird, so dass aus diese Momente zum ei- 
nen auf ein gewunschtes Soll-MaB reduziert werden 
und zum anderen die Stormomente herauskompen- 
slert werden. 

[0023] Die Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei 
dem eine Regelung der Lenkmomente am Lenkrad 
erfolgt und damit auch eventuelle Stormomente kom- 
pensiert werden. Ein stormomentenfreies Verhalten 
des Lenkrades wird erzlelt 

[0024] Dem Momentensteller 208 wird dazu von der 
Auswerteeinheit 207 ein Regelslgnal zugefuhrt. das 
zur Erzeugung eines Lenkmoments fuhrt. Das er- 
zeugte Lenkmoment MJst wird uber den Momenten- 
sensor 206 erfasst und der Auswerteeinheit 207 zu- 
riickgefuhrt um die Regelstrecke zu schlieBen. 
[0025] Ein Soil-Moment wird in der Beobachterein- 
heit 205 bestimmt und dann der Auswerteeinheit 207 
zugefuhrt. Hierzu werden der Beobachtereinheit 205 
Sensorsignale 201 zugefuhrt, die fahrdynamische 
GroBen des Fahrzeugs, wie Lenkwinkel, Gierge- 
schwindigkeit, Fahrzeuggeschwindigkeit und Quer- 
beschleunigung reprasentieren. Daruber hinaus wird 
der Beobachtereinheit 205 auch das Signal eines 
Fahrsituationserkenners 204 zugefuhrt. Aus der in 
dem Fahrsituationserkenner 204 erkannten Fahrsitu- 
ation und aus den Sensorsignalen 201 wird in der Be- 
obachtereinheit 205 ein Lenkmoment M_soll ermit- 
telt, das frei von Storeinflussen ist. Dabei wird zur Er- 
mittlung vorzugsweise ein Modell, insbesondere ein 
modellgestiitzter Beobachter. dem ein Fahrzeugmo- 
dell und insbesondere ein Modell der Lenkung zu- 
grunde liegt, venA/endet, Anstelle der Modellierung 
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durch einen Beobachter, der die Fahrsituation be- 
rucksichtigt, konnen auch fahrsituationsabhangige 
Kennfelder vorgegeben werden. 
[0026] Zur Ermittlung der Fahrsituation werden dem 
Fahrsituationserkenner den Fahrzustand des Fahr- 
zeugs reprasentierende Sensorsignale 201 zuge- 
fiihrt. Zusatzlich hierzu werden auch das Radverhal- 
ten reprasentierende Sensorsignale 202 und zusatz- 
lich Oder altemativ auch noch Fahrbahninformatio- 
nen 203 zugefuhrt. Die Fahrbahninformationen 203 
konnen dabei insbesondere von einer optischen 
Stral^enerfassungseinrichtung wie einer Kamefa 
Oder einem Navigationssystem stammen. Die das 
Radverhalten reprasentierenden Sensorsignale 202 
beinhalten insbesondere Informationen uber die 
Radgeschwindigkeiten (Raddrehzahlen) sowie die 
Radbremsdrucke. Diese Informationen insbesondere 
von den gelenkten Radern werden dann bei der Er- 
mittlung der Fahrsituation berucksichtigt. 
[0027] Bei den ermittelten oder erkannten Fahrsitu- 
ationen handelt es sich insbesondere um Kurven- 
fahrt, wobei hierbei insbesondere auch der Kurvenra- 
dius ermittelt wird. um Seitenwind, Situationen unter- 
schiedlicher Kraftschlussbelwerte an den Fahrzeug- 
setten (}j-split) und Situationen gerlngen nutzbaren 
Kraftschlussbeiwertes (p-nutz). 
[0028] Auf diese Art und Weise kann ein Soll-Lenk- 
moment M_soll ermittelt werden, das frei von Storein- 
flussen ist. Insbesondere durch eine solche Rege- 
lung ist es mogllch, auch stochastische Schwin- 
gungsanregungen, insbesondere solche im Bereich 
der Eigenfrequenz der Lenkung - sogenannter Shim- 
my -wenigstens teilweise zu kompensieren und das 
Lenkmoment am Lenkrad so zu regein, dass solche 
Einflusse weniger stark , vorzugsweise nicht spurbar 
sind. Das so ermittelte Lenkmoment dient der Ver- 
besserung des Fahrkomforts und der Fahrsicherheit 
Eine Beeinflussung durch Stormomente und eine 
Gberreaktion oder Falschreaktion durch den Fahrer 
wird wesentlich verringert bzw. ganz vermieden. 



PatentansprDche 

1 . Verfahren zum Bestimmen eines bei einer Be- 
tatigung eines Lenkrades wirkenden Lenkmoments 
bei Kraftfahrzeugen, insbesondere bei an gelenkten 
Radern angetriebenen Kraftfahrzeugen, dadurch 
gekennzeichnet. dass der auf Storeinflussen beru- 
hende Stormomentenanteil (M_st6r) des Lenkmo- 
mentes (MJst) ermittelt und mittels eines Momenten- 
erzeugers (108.208) ein storkraftgemindertes Lenk- 
moment (MJst) erzeugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet . dass das storkraftgeminderte Lenkmoment 
(MJst) so bestimmt wird. dass es zumindest weitge- 
hend storkraftfrei ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 



gekennzeichnet, dass der Stormomentenanteil 
(M^stor) aus Radkraften (101,102,103.201) ermittelt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet . dass das Stormoment (M_st6r) aus we- 
nigstens einer der Krafte aus Radumfangskraften 
(101), Radnormalkraften (102) und Radseitenkraften 
(103) ermittelt wind. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Radkrafte 
(101.102,103.201) unter Verwendung eines Beob- 
achters ermittelt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, dass die Radkrafte 
(101,102,103.201) unter Verwendung mittels Senso- 
ren gemessener oder im Fahrzeug ermittelter Gro- 
Ren, insbesondere von GroBen aus der Menge Lenk- 
winkel. Giergeschwindigkeit, Fahrzeuggeschwindlg- 
keit, Querbeschleunigung, Raddrehzahlen, Rad- 
bremsdriicken und Antriebsmoment, ermittelt wer- 
den. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet. dass der Stor- 
momentenanteil (M_st6r) aus Radkraften 
(101,102.103,201) und gemessenen GroRen ermit- 
telt wird, wobei hierzu insbesondere ein Modell, vor- 
zugsweise ein Beobachter. oder zumindest ein Kenn- 
feld herangezogen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 7. 
dadurch gekennzeichnet , dass das an dem Lenkrad 
wirkende Lenkmoment (MJst) um das Stormoment 
gemindert wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass aus Gro- 
lien ein storkraftelnflussfreies Soll-Lenkmoment 
(M_soll) ermittelt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass das storkrafteinfluRfreie Soll-Lenkmo- 
ment (M_soll) mittels eines Modells. insbesondere ei- 
nes Beobachters, ermittelt wird, wobei insbesondere 
GrofLen aus der Menge Lenkwinkel, Giergeschwin- 
digkeit, Fahrzeuggeschwindigkelt. Querbeschleuni- 
gung, Raddrehzahlen. Radbrerhsdrucken und An- 
triebsmoment verwendet werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 9 Oder 
10, dadurch gekennzeichnet , dass dem Momenten- 
erzeuger (108,208) ein zu erzeugendes Lenkmoment 
sowie ein Stormomentenanteil (M_st6r) zur Erzeu- 
gung des Lenkmoments zugefuhrt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Er- 
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mittlung des Stormomentenanteils (M_st6r) aus Gro- 
lien eine Fahrsituation abgeleitet wind und die Stor- 
momenten (M_st6r) in Abhangigkeit der Fahrsituati- 
on ermittelt werden. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gel<ennzeiclinet , dass ein 
Ist-Moment (MJst) des Lenkmoments erfasst wlrd 
und aufgrund des Ist-Momentes (MJst) und des er- 
mittelten Stormomentenanteils (M_st6r) ein stormo- 
mentenfreies Lenkmoment eingeregeit wird. 

1 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
12. dadurch gekennzeichnet, dass ein lst-l\/1oment 
(MJst) des Lenkmoments erfasst wird und aufgrund 
des Ist-Moments (MJst) und des ermittelten stormo- 
menteneinflussfreien Soil-Moments (M_soll) ein stor- 
momentenfreies Lenkmoment (MJst) eingeregeit 
wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 Oder 14, da- 
durch gekennzeichnet . dass als Stormomentenan- 
teiie (M_st6r) auch stochastische Schwingungsanre- 
gungen gelenkter Rader ermittelt werden. 

16. Kraftfahrzeug mit einem Lenkrad zum Vorge- 
ben eines Lenkwinkels durch einen Fahrer, einem 
Momentenerzeuger zum Beaufschlagen des Lenkra- 
des mit einem Lenkmoment dadurch gekennzeich- 
net, dass das Lenkmoment nach einem der vorherge- 
henden Anspruche ermittelt wird. 

Es folgen 2 Biatt Zeichnungen 
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AnhSngende Zelchnungen 




6/7 



DE 102 35 039 A1 2004.02.12 




7/7 



